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(54) Modif izierte, Methylensequenzen enthaltende Polymere 

(57) Modif izierte, Methylensequenzen enthaltende 
Polymere ohne stOrende Anteile an Nebenprodukten 
werden nach einem Modif izierungsverfahren aus 
Methylensequenzen enthattenden thermoplastischen 
Polymeren, thermisch zerfallenden Radikalbildnern und 
gegebenenfalls ethylenisch ungesSttigten Monomeren 
und/oder 2usatzstoffen erhalten, bei dem vor Austrag 
der modifizierten Polymeren aus dem kontinuierlichen 
Kneter oder kontinuierlichen Mischer 0 r 01 bis 3,0 
Masse%, bezogen auf die eingesetzten Polymere, an 3- 
Arylbenzofuranonderivaten als RadikalfSnger zugesetzt 
worden sind. 

Die modifizierten, Methylensequenzen enthal- 
tenden Polymeren sowie Mischungen mit nichtmodi- 
fizierten, thermoplastischen, Methylensequenzen 
enthaltenden Polymeren sind zur Herstellung von 
Folien, Fasern, Platten, Beschichtungen, Rohren, Hohl- 
korpern, Schaumstoffen und Formteilen geeignet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft modifizierte. Methylensequen- 
zen enthaltenden Polymere ohne stOrende Anteile an 
Nebenprodukten, die fur die Erzeugung von Folien, 5 
Fasern, Platten, Beschichtungen, Rohren, Hohlkorpern, 
Schaumstoffen und Forrrrteilen geeignet sind, sowie 
Verfahren zu ihrer Herstellung,. 

Bekannte, Methylensequenzen enthaltende ther- 
moplastische Polymere sind Polyolefine, Polyvinylver- w 
bindungen, Polyester, Polyamide, Polyether und 
Polyurethane. 

Bekannte Modifizierungsverfahren von Methylen- 
sequenzen enthaltenden, thermoplastischen Polyme- 
ren sind die Umsetzung mit thermisch zerfallenden 15 
Radikalbildnern und/oder ethylenisch ungesattigten 
Monomeren unter Bildung von Pfropfcopolymeren 
sowie von vernetzten, abgebauten oder strukturisomeri- 
sierten Produkten (Xanthos, M., Reactive Extrusion, 
Cari-Hanser-Verlag Munchen 1990). 20 

Von Nachteil bei der Modif izierung von Methylense- 
quenzen enthaltenden thermoplastischen Polymeren 
sind die Foigereaktionen unter Bildung unerwunschter 
Nebenprodukte, die nach AbschluB der Modrfizierungs- 
reaktion durch Kopplungs- und Ubertragungsreaktionen 25 
von Radikalstellen an Polymeren, nicht umgesetzten 
thermisch zerfallenden Radikalbildnern und Monome- 
ren erfolgen. 

Bekannt ist, die Bildung unerwunschter Nebenpro- 
dukte nach AbschluB der Modif izierungsreaktion durch 30 
thermische Desaktivierung der Radikalstellen an Poly- 
meren, nicht umgesetzten thermisch zerfallenden Radi- 
kalbildnern und Monomeren herabzusetzen [ EP 384 
431; EP 439 079]. Dieses Verfahren schlieBt jedoch 
eine Bildung von Nebenprodukten nicht vollstandig aus, 35 
sondern fuhrt in der thermischen Desaktivierungsstufe 
zu Kopplungsreaktionen. 

Ein bekanntes Verfahren zur Herabsetzung des 
Anteils an unerwOnschten Nebenprodukten bei Modifi- 
zierungsreaktionen von Polyolefinen mit ungesattigten 40 
Monomeren in der Schmelze besteht ebenfalls darin, 
bei der Umsetzung N.N'-disubstituierte Amine, N,N- 
disubstituierte Aminoxide. Alkyl- und Arylphosphite, 
organische Phosphoramide, Arylphosphinoxide Oder 
heterocyclische Disulfide zuzusetzen (US 4 506 056). 45 

Weiterhin ist bekannt, bei Modif izierungsreaktionen 
zur Verhinderung der Bildung unerwunschter Neben- 
produkte stabile Radikale einzusetzen, diese haben 
jedoch nur einen regulativen Einf luB auf die Kettenlange 
[WO 96 24620; US 5 322 912; US 5 401 804]. 50 

Bekannt ist ebenfalls, bei Modifizierungsreaktionen 
durch Umsetzungen mit ethylenisch ungesattigten 
Monomeren auf den Einsatz von thermisch zerfallenden 
Radikalbildnern zu verzichten, urn Nebenreaktionen 
einzuschranken [ EP 574 796; EP 574 801]. Von Nach- 55 
teil sind dabei jedoch die geringen Umsatze, wenn hohe 
Modifizierungsgrade erzielt werden sollen. 

Bekannt ist weiterhin, die Bildung unerwunschter 



Nebenprodukte nach AbschluB der Modif izierungsreak- 
tion durch Desaktivierung der Radikalstellen an Poly- 
meren, nicht umgesetzten thermisch zerfallenden 
Radikalbildnern und Monomeren durch Antioxidantien 
vom Typ 2-tert.Butyl-4,6-dimethylphenol, 2,6-Di- 
tert.butyl-4-methylphenol. 2,6-Di-tert.butyl-4-isoamyl- 
phenol Oder 2, 6,- Di-tert.butyl-4- ethyl phenol einzu- 
schranken [US 42 21 699]. 

Diese gehinderten Phenole wirken jedoch unselek- 
tiv und fuhren zu keiner spezif ischen Radikaldesaktivte- 
rung bei Modifizierungsreaktionen von Polymeren in der 
Schmelze oder in fester Phase. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand 
darin, modifizierte, Methylensequenzen enthaltende 
Polymere zu entwickeln, die frei von stCrenden Anteilen 
an Nebenprodukten sind und die zur Herstellung von 
Folien, Fasern, Platten, Beschichtungen, Rohren, Hohl- 
kOrpern, Schaumstoffen und Forrrrteilen geeignet sind. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB bei 
Modifizierungsreaktionen von thermoplastischen, 
Methylensequenzen enthaltenden Polymeren der 
Zusatz von 3-Aryl-benzofuran-2-onen die Bildung von 
stCrenden Anteilen an Nebenprodukten verhindert. 

Die erf indungsgemaBe Aufgabe wurde durch modi- 
fizierte, Methylensequenzen enthaltende Polymere 
ohne storende Anteile an Nebenprodukten, die nach 
einem Modifizierungsverfahren aus 

a) Methylensequenzen enthaltenden thermoplasti- 
schen Polymeren, 

b) 0,005 bis 2,0 Masse%, bezogen auf die Methy- 
lensequenzen enthaltenden thermoplastischen 
Polymere, an Acylperoxiden, Alkylperoxiden, 
Hydroperoxides Peroxycarbonaten, Perestern, 
Ketonperoxiden, Peroxiketalen und/oder Azoverbin- 
dungen als thermisch zerfallende Radikalbildner, 

c) gegebenenfalls 0,005 bis 50 Masse%. bezogen 
auf die Methylensequenzen enthaltenden thermo- 
plastischen Polymeren, an ethylenisch ungesattig- 
ten Monomeren 

d) und gegebenenfalls 0,01 bis 40 Masse%, bezo- 
gen auf die Methylensequenzen enthaltenden ther- 
moplastischen Polymeren, an Zusatzstoffen 
hergestellt worden sind, gelost, wobei erfin- 
dungsgemaB nach der Modrfizierung der 
Methylensequenzen enthaltenden Polymeren in 
kontinuierlichen Knetern oder kontinuierlichen 
Mischern vor dem Austrag aus den kontinuierlichen 
Knetern oder kontinuierlichen Mischern 0,01 bis 3,0 
Masse%, bezogen auf die eingesetzten Polymere, 
an 3-Arylbenzofuranonderivaten als RadikaJfanger 
zugesetzt worden sind. 

ErfindungsgemaB sind die Methylensequenzen 
enthaltenden thermoplastischen Polymere Polyolefine, 
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Polyvinylverbindungen, Polyvinylidenverbindungen, 
Polyester, Polyamide, Polyether unoV Oder Polyu- 
rethane. 

Bevorzugte Polyolef ine sind Homo- und/oder Copo- 
lymere von a-Olefinen mit 2 bis 18 C-Atomen, ins- 5 
besondere lineare und/oder verzweigte Polyethylen- 
Homo- und/oder -Copolymer e, Cycloolefin-Ethylen- 
Copolymere, Polypropylen-Homopolymere, statistische 
Propylen-Copolymere, Propyl en- Blockcopolymere, sta- 
tistische Propylen - Blockcopolymere, elastomer e 10 
Polypropylene, nichtisotaktische Polypropylene, isotak- 
tisches Polybuten-1 und/oder 4-Methylpenten-1 - Homo- 
und/ oder -Copolymere. 

Beispiele fur Polyvinylverbindungen und Polyvinyli- 
denverbindungen sind Polyvinylacetat, Polyvinylchlorid, is 
Polyvinylidenchlorid, Polyvinylbenzen, Polymethylme- 
thacrylat und Polyacrylnitril. 

Beispiele fur Polyester sind Polyethylenterephthalat 
und Polybutylenterephthalat. 

Beispiele fur Polyamide sind Polyamid-4; Polyamid- 20 
6; Polyamid-6,6; Polyamid-6,10; Polyamid-11 und Poly- 
amid-12. 

Beispiele fur Polyether sind PolyformaWehyd, 
Polyethylenoxid und Polypropylenoxid. 

Als thermisch zerfallende Radikalbildner werden fur 25 
die modifizierten, Methylensequenzen enthaltenden 
Polymere Acylperoxide, Alkylperoxide, Hydroperoxide. 
Peroxycarbonate, Perester, Ketonperoxide, Peroxiketale 
und/oder Azoverbindungen eingesetzt 

Beispiele fur die eingesetzten Acylperoxide sind 30 
Benzoylperoxid, Chlorbenzoylperoxid, Methoxybenzoyl- 
peroxid, Methylbenzoylperoxid, Nitrobenzoylperoxid, 
Acetylbenzoylperoxid, Lauroylperoxid Oder Succinoyl- 
peroxid. 

Beispiele fur die eingesetzten Alkylperoxide sind 35 
Allyl-tertbutylperoxid, 2,2-Bis-(tert.butylperoxybutan), 
1 , 1 -Bis-(tertbutylperoxi-)-3,3,5-trimethylcyclohexan, 
Diisopropylaminomethyl-tertamylperoxid, Dimethyl- 
aminomethyi-tertamylperoxid, Diethylaminomethyl- 
tertbutylperoxid, Dimethylaminomethyl-tertbutylper- 40 
oxid, 1.1 -Di-(tert amy!peroxi)cydohexan, tert. Amyl- 
peroxid, tert.Butylcumylperoxid, tert.Butylperoxid und 1- 
Hydroxybutyl-n-butylperoxid. 

Beispiele fur die eingesetzten Hydroperoxide sind 
Decalinhydroperoxid und Tetralinhydroperoxid. 45 

Beispiele fQr die eingesetzten Perester und Peroxi- 
carbonate sind Butylperacetat, Cumylperacetat, 
Cumylperpropionat, Cyclohexylperacetat, Di-tert. butyl- 
peradipat, Ditert.butylperazelat, Di-tert. butylperglutarat, 
Di-tert.buty!perphthalat, Di-tert. butylpersebazat, 4- so 
Nitrocumylperpropionat, 1 -Phenylethylperbenzoat, 
Phenylethylnitroperbenzoat, tert Butyl-bicyclo-(2, 2,1 
)heptanpercarboxylat, tert.Butyl-4-carbomethoxyper- 
butyrat, tert Butylcyclobutanpercarborylat, tert. Butyl- 
cyclohexylperoxycarboxylat, tert. Butylcyclopentyl- 55 
percarboxylat, tert. Butylcyclopropanpercarboxylat, 
tert.ButyIdimethylpercinnamat, tert.Butyl-2-(2,2-diphe- 
nylvinyl)perbenzoat, tert. Butyl4-methoryperbenzoat, 
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tert. Butylperbenzoat, tert. Butylcarboxicydohexan, tert. 
Butylpernaphthoat, tert. Butylperoxiisopropylcarbonat, 
tert. Butylpertoluat, tert. Butyl- 1 -phenylcyclopropylper- 
carboxylat, tert. Butyl-2-propylperpenten-2-oat, tert. 
Butyl-1 - methylcypropylpercarboxylat, tert. Butyl-4- 
nitrophenylperacetat, tert. Butylnitrophenylperoxycarb- 
amat, tert Butyl-N-succinimidopercarboxylat, tert. Buty- 
Ipercrotonat, tert. Butylpermaleinsaure, tert. 
Butylpermethacrylat, tert. Butylperoctoat, tert. Butylper- 
oxyisopropylcarbonat, tert. Butylperisobutyrat. tert. 
Butylperacrylat und tert. Butylperpropionat 

Beispiele fur die eingesetzten Ketonperoxide sind 
Methylethylketonhydroperoxid und Diethylketonhydro- 
peroxid. 

Peroxiketale sind 1.1 -Di-tert.butylperoxy-3,3,5-tri- 
methylcyclohexan und 1.1 -Di-tert.butylperoxy-3,3,5- 
dimethylethylcyclohexan. 

Beispiele fur die eingesetzten Azoverbindungen 
sind 2-Cyano-2-propylazoformamid, 2,2'-Azo-bis-2- 
methylpropion'rtril, 1 , 1 Azo-bis-cyclopentannitril. 1,1'- 
Azo.bis-cyclohe-xannitril, 2,2 , -Azo-bis-cyclohexylpro- 
pionitril; 2,2'-Azo-bis-methyl-2-methylpropionat und 
Azo-bis-CN.N'-diethylenisobutyramidin). 

Die ethylenisch ungesattigten Monomere sind 
bevorzugt 0,01 bis 50 Masse%, bezogen auf die einge- 
setzten Polymere, an monofunktionell ethylenisch 
ungesattigten Monomeren und/oder 0,005 bis 5 
Masse%, bezogen auf die eingesetzten Polymere, an 
mehrfunktionell ethylenisch ungesattigten Monomeren. 

Die monofunktionell ethylenisch ungesattigten 
Monomere sind insbesondere: 

Acrylsaure, 
Acrylnitril, 

C 4 -C2i-Acrylsaureester wie Methylacrylat, Ben- 

zylacrylat Oder Stearylacrylat, 

Methacrylsaure, 

Methacrylnitril, 

C 5 -C2 2 -Methacrylsaureester wie Methylmethacry- 

lat Oder Octylmethacrylat 

Styren, 

C 8 -C 2 o-Styrenderivate wie a-Methylstyren, Chlors- 
tyren, Dimethylstyren, Isopropenylstyren Oder 
Methylstyren, 

ungesattigte C4-C 2 rDicarbonsaureanhydride wie 
Fumarsaureanhydrid, Itakonsaureanhydrid, Malein- 
saureanhydrid, Bicycloheptendicarbonsaurean- 
hydrid, Citraconsaureanhydrid oder Cydo- 
hexendicarbonsaureanhydrid, 
C 5 -C 14 -Vinylsilane wie Vinyltriethoxysilan, Vinyltri- 
isopropoxysilan, Vinyttrimethoxysilan oder Aminoe- 
thyldiethoxyvinylsilan, 

Ce-C^-Acrylatsilane wie Methacryloxypropyltrime- 
thoxysilan, Methacryloxypropyidimethylethoxysilan, 
Methacryloxypropylmethyldiethoxysilan, Methacry- 
loxypropyltriethoxysilan oder Methacryloxypropyltri- 
methoxysilan, 
Vinylpyridin, 
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Vinytoxazolin, 
I sopropeny loxazoli n , 
Vinytpyrrolidon, 

Amino-C r C 8 -alkylacrylate wie Aminoethylacrylat, 
Aminoisobutylacrylat oder Aminoethylhexylacryiat, 
Amino-C r C 8 -alkylmethacryIate wie Aminoethylme- 
thacrylat, Aminoisobutylmethacrylat oder Aminoe- 
thylhexyl methacrylat , 

C 3 -C 20 -Vinyletherwie Vinylmethy! ether, Vinylisobu- 
tylether, Hydroxyethylvinylether, Hydroxybutylviny- 
I ether oder Vinylstearylether, 
Hydroxy-C r C 8 -alkylacryiate wie Hydroxyethylacry- 
lat, Hydroxyisobutylacrylat oder Hydroxyethylhe- 
xylacrylat, 

Hydroxy-C n -C 8 -alkylmethacrylate wie Hydroxye- 
thylmethacrylat, Hydroxyisobutylmethacrylat oder 
Hydroxyethylhexylmethacrylat, 
a-Methylstyren und Derivate des a-Methy!styrens, 

- Vinytbiphenyl und Derivate des Vinylbiphenyls, 

- C 2 -C 2 o - a-Olefine wie Ethylen, Propylen, Buten-1, 
Hexen-1, Octen-1, Hepten-1. Penten-1, 3-Methyl- 
buten-1 , 4-Methylpenten-1 , 3 -Methyl -penten-1 , 
Methylethytpenten-1, Ethylpenten-1, Ethylhexen-1 
oder 5,6-Dimethylnorbornen. 

Die mehrfunktionell ethylenisch ungesattigten 
Monomeren sind insbesondere: 

C 7 - bis C 10 - Divinylverbindungen wie Divinylanilin, 
Diethylenglycoldivinylether, Divinylpentan oder 
Divinylpropan, 

- C 5 - bis C 9 - Ailylverbindungen wie Allylacrylat. AHyl- 
methacrylat, Allylmethylmaleat, Aliylcyanurat oder 
Allylvinylether; 

C 4 - bis C 10 - Diene wie Butadien, Butadien- 1-car- 
bonsaure, Chloropren, Cyclohexadien-1 ,3, Cyclo- 
hexadien-1 ,5, Cycloperrtadien, 2,3- 
Dimethylbutadien, 1 -Ethoxybutadien, 1,4- 
Hexadien, 1,6-Hexadien oder 1,4-Perrtadien, 

- C 8 -C 14 -Diacrylate wie EthylenglycoWiacrylat. Buty- 
lenglycoldiacrylat, Pentandioldiacrylat, Trimethylen- 
glycoldiacrylat oder Hexandioldiacrylat, 
C g -C 15 -Dimethacrylate wie Ethylenglycoldime- 
thacrylat, Butylenglycoldimethacrylat. Pentandioldi- 
methacrylat oder Trimethylenglycoldimethacrylat, 
C 12 -C 17 -Polyacrylate wie Glycerintriacrylat, Trime- 
thylolpropantriacrylat oder Pentaerythrittetraacry- 
lat, 

- C 15 -C2r Polymethacrylate wie Glycerintrime- 
thacryiat, Trimethylolpropantrimethacrylat oder 
Pentaerythrittetramethacrylat, 
C 9 -C 22 -Bismaleinimide wie Bismaleimidobenzen, 
Bismaleimidodiphenylmethan oder BismaJeimido- 
tetramethyidiphenylmethan, 

C 7 - bis C 16 -Diallylverbindungen wie Diallylcyanu- 
rat, Diallylphthalat, Diallylcyanoethylisocyanurat, 
Diallylcyanamid oder Diallylmaleinat, 
C 9 - bis C 12 - Triallylverbindungen wie Triallylcitrat, 



Triallylcyanurat oder Trial lylisocyanurat, 
Makromere auf Basis von Oligobutadienen, Polysi- 
loxanen oder Polyethern mit Acryl-, Allyl-, Isocya- 
nat-, Oxazolin- oder Vinylendgruppen. 

5 

Die in den modifizierten, Methylensequenzen errt- 
haltenden Polymeren enthaltenen Zusatzstoffe sind 
bevorzugt 0,01 bis 2,5 Masse% Stabilisatoren, 0,05 bis 
2,0 Masse% NuWeierungsmittel, 0,1 bis 1 Masse% 

w Antistatika, 0,2 bis 3 Masse% Pigmente, 3 bis 40 
Masse% Fullstoffe, 1 bis 20 Masse% Flammschutzmit- 
tei, 3 bis 40 Masse% Verstarkerstoffe und/oder 0,01 bis 
5 Masse%, jeweils bezogen auf die eingesetzten Poly- 
mere, Verarbeitungshilfsmittel. 

is Als Stabilisatoren konnen in den modrfizierten, 
Methylensequenzen enthaltenden Potymeren gegebe- 
nenfalls bevorzugt Mischungen aus 0,01 bis 0,6 
Masse% phenolischen Antioxidarrtien, 0,01 bis 0,6 
Masse% Verarbeitungsstabilisatoren auf Basis von 

20 Phosphiten, 0,01 bis 0,6 Masse% Hochtemperatursta- 
bilisatoren auf Basis von DisulfkJen und Thioathern 
und/oder 0,01 bis 0,8 Masse% sterisch gehinderten 
Aminen (HALS), jeweils bezogen auf die Methylense- 
quenzen enthaltenden thermoplastischen Polymeren, 

25 enthalten sein. 

Geeignete phenolische Antioxidants en sind 2- 
tert. Butyl-4,6-dimethylphenol, 2,6-Di-tert.butyl-4- 
methylphenol, 2,6-Di-tert.butyl-4-isoamylphenol, 2,6,- 
Di-tert.butyl-4-ethylphenol, 2-tert.Butyl-4,6-diisopropyl- 

30 phenol, 2,6-Dicyclopentyl-4-methylphenol, 2,6-Di-tert.- 
butyl-4-methoxymethylphenol, 2-tert.Butyl-4,6-diocta- 
decylphenol, 2,5-Di-tert.butylhydrochinon, 2,6-Di- 
tert.butyl-4,4-hexadecyloxyphenol, 2,2'-Methylen-bis(6- 
tert.butyl-4-methylphenol), 4,4'-Thio-bis-(6-tertbutyl-2- 

35 methylphenol), 3(3,5-Di-tertbutyl - 4 - hydroxyphe- 
nyl)propionsaureoctadecyl ester, 1,3,5 - Trimethyl - 
2,4,6-tris(3 , ,5'di-tert.butyl-4-hydroxybenzyl)benzen 
und/oder Pentaerythritol-tetrakis[3-(3,5-di-tert.butyl-4- 
hydroxyphenyl)]propionat. 

40 Als HALS-Verbindungen sind Bis-2,2,6,6 tetrame- 
thyl-4-piperkjylsebazat und/oder Poly - ([1,1 ,3,3,-tetra- 
methylbutyl)-imino] - 1.3,5- triazin - 2,4,diyl)[2,2,6,6- 
tetramethyl-piperidyl)-amino]-hexamethylen-4-(2,2,6,6- 
tetra-methyl)piperidyi)-imino] besonders geeignet. 

45 Als NuWeierungsmittel konnen in den modifizierten, 
Methylensequenzen enthaltenden Polymeren gegebe- 
nenfalls bevorzugt a-NuWeierungsmittel wie Talkum 
oder das Natriumsalz der Methylen-bis(2,4-di-tert.butyl- 
phenol)phosphorsaure oder B-NuWeierungsmittel wie 

so Adipinsauredianilid, Dibenzochinacridon oder N,N'- 
Dicyclohexyl2,6-naphthalindicarboxamid enthalten 
sein. 

Die in den modrfizierten, Methylensequenzen ent- 
haltenden Polymeren gegebenenfalls enthaltenen Full- 
55 stoffe sind bevorzugt Al 2 0 3 , AI(OH) 3 , Bariumsulfat, 
Calciumcarbonat, Glaskugeln, Holzmehl, Kieselerde, 
Mikrohohlkugeln, Ru8, Talkum und/oder Wollastonit 

Die in den modHizierten, Methylensequenzen ent- 
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haltenden Polymeren gegebenenfalls enthaltenen Ver- 
starkerstoffe sind bevorzugt Aramidfasern, 
Cellulosefasern, Flachs, Jute. Kenaf. Glasfasern, Glas- 
matten, Mikrofasern aus flussigkristallinen Polymeren 
und/oder Polytetrafluorethylen-Fasern. 

Als Verarbeitungshilfsmittel konnen in den modifi- 
zierten, Methylensequenzen enthaitenden Polymeren 
gegebenenfalls bevorzugt Calciumstearat, Magnesium- 
stearat und/oder Wachse enthalten sein. 

Die bei der Herstellung der modtf izierten, Methylen- 
sequenzen enthaitenden Polymeren vor dem Produkt- 
austrag zugesetzten 3-Aryibenzofuranonderivate sind 
bevorzugt 5,7-Di-tert-butyl-3-(2,5-dimethylphenyl)-3H- 
benzofuran-2-on, 3-(3,4-Dimethylphenyl) - 5,7-di-tert- 
butyl-3H-benzofuran-2-on, 3-(2,3-Dimethylphenyl)-5,7- 
di-tert-butyl-3H-benzofuran-2-on, 5,7-Di-tert-butyl-3-(4- 
ethylphenyl)-3H-benzofuran-2-on, 5,7-Di-tert-butyl-3- 
(3-ethylphenyl)-3H-benzofuran-2-on, 5,7-Di-tert-butyl- 
3-(2 -ethylph enyl) -3 H-benzof uran-2 -on , 5,7- Di-tert- 
butyl-3-(2,3,4,5.6-pentamethylphenyl)-3H-benzofuran- 
2-on. 5, 7-Di-tert-butyl-3-phenyl-3H-benzofuran-2-on, 
5,7-Di-tert-butyl-3-(4-methylphenyl)-3H-benzofuran-2- 
on, 4,4'-Bis(5,7-di-tert-butyl-3H-benzofuran-2-on-3-yl)- 
N-methyldiphenylamin, 5,7-Di-tert-butyl-3-(3,5-dime- 
thyl-4-hydroxyphenyl)-3H-benzofuran-2-on, 7-Tert- 
butyl-5-methyl-3-(9-methyl-9H-carbazol-3-yl)-3H-ben- 
zof uran-2-on und/oder 5,7-Di-tert-butyl-3-(9H-f luoren-3- 
yl)-3H-benzofuran-2-on. 

Die Herstellung dieser 3-Arylbenzof uran-2 -one ist 
bekannt [ Morvan, J., Bull.Soc. Chim. France 1979, 583; 
US 4 325 863; US 5 175 312]. Bekannt ist ebenfalls, 
diese 3-Arylbenzofuran-2-one zur Veminderung der oxi- 
dativen und photooxidativen AKerung von Schmierolen 
und organischen Polymeren einzusetzen [DE 44 32 
732, US 4 432 732; US 5 607 624]. 

Die modrtizierten, Methylensequenzen enthaiten- 
den Polymeren ohne storende Anteile an Nebenproduk- 
ten werden nach einem Verfahren durch Umsetzung 
von Mischungen aus 

a) Methylensequenzen enthaitenden thermoplasti- 
schen Polymeren, 

b) 0,005 bis 2,0 Masse%, bezogen auf die Methy- 
lensequenzen enthaitenden thermoplastischen 
Polymere, an Acylperoxiden, Alkylperoxiden, 
Hydroperoxiden, Peroxycarbonaten, Perestern, 
Ketonperoxiden, Peroxiketalen und/oder Azoverbin- 
dungen als thermisch zerfallende Radikaibildner, 

c) gegebenenfalls 0,005 bis 5.0 Masse%, bezogen 
auf die Methylensequenzen enthaitenden thermo- 
plastischen Polymeren, an mehrfunktionell ethyle- 
nisch ungesattigten Monomeren 

d) und gegebenenfalls 0,01 bis 40 Masse%, bezo- 
gen auf die Methylensequenzen enthaitenden ther- 
moplastischen Polymeren, an Zusatzstoffen 



in der Polymerschmelze bei Temperaturen von 5 bis 
130°C oberhalb der Schmelzpunkte bzw. Erwei- 
chungspunkte der eingesetzten Polymeren herge- 
stellt, wobei erfindungsgemSG nach der 

5 Modifizierung der Methylensequenzen enthaiten- 

den Polymeren in kontinuierlichen Knetern vor dem 
Austrag aus den kontinuierlichen Knetern 0,01 bis 
3,0 Masse%, bezogen auf die eingesetzten Poly- 
mere, an 3-Arylbenzofuranonderivaten als Radikal- 

ro fanger zugesetzt werden. 

Wird bei dem erfindungsgemaRen Verfahren nur 
ein thermoplastisches, Methylensequenzen enthalten- 
des Polymer eingesetzt, so wird bei der Modifizierung in 

75 Abhangigkeit von der Struktur des Methylensequenzen 
enthaitenden Polymers ein entsprechendes vernetztes 
Oder strukturisomerisiertes Polymer ohne storende 
Anteile an Nebenprodukten erhalten. Werden bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren mehrere thermoplasti- 

20 sche, Methylensequenzen enthaltende Polymere einge- 
setzt, so werden bei der Modifizierung segmentierte 
Polymere erhalten, die keine storenden Anteile an 
Nebenprodukten enthalten und die Struktursegmente 
der Einsatzprodukte in einem Polymer molekul enthal- 

25 ten. 

Eine weiteres Verfahren zur Herstellung von modifi- 
zierten, Methylensequenzen enthaitenden Polymeren 
ohne storende Anteile an Nebenprodukten besteht in 
der Umsetzung von Mischungen aus 

30 

a) Methylensequenzen enthaitenden thermoplasti- 
schen Polymeren, 

b) 0.005 bis 2,0 Masse%, bezogen auf die Methy- 
35 lensequenzen enthaitenden thermoplastischen 

Polymere, an Acylperoxiden, Alkylperoxiden, 
Hydroperoxiden, Peroxycarbonaten, Perestern, 
Ketonperoxiden, Peroxiketalen und/oder Azoverbin- 
dungen als thermisch zerfallende Radikaibildner, 

40 

c) 0,005 bis 50 Masse%, bezogen auf die Methy- 
lensequenzen enthaitenden thermoplastischen 
Polymeren, an ethylenisch ungesattigten Monome- 
ren 

45 

d) und gegebenenfalls 0,01 bis 40 Masse%, bezo- 
gen auf die Methylensequenzen enthaitenden ther- 
moplastischen Polymeren, an Zusatzstoffen 

in der Polymerschmelze bei Temperaturen von 5 bis 
so 130°C oberhalb der Schmelzpunkte bzw. Erwei- 
chungspunkte der eingesetzten Polymeren, wobei 
erfindungsgemaB nach der Modifizierung der 
Methylensequenzen enthaitenden Polymeren in 
kontinuierlichen Knetern vor dem Austrag aus den 
55 kontinuierlichen Knetern 0,01 bis 3,0 Masse%, 
bezogen auf die eingesetzten Polymere, an 3-Aryl- 
benzofuranonderivaten als RadikaHanger zuge- 
setzt werden. 
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Als kontinuierliche Kneter sind fur die beiden Ver- 
fahrensvarianten der Modifizierung in der Schmelze 
bevorzugt Extruder hoher Mischwirkung, insbesondere 
Doppelschneckenextruder geeignet. Der Zusatz der 
ethylenisch ungesattigten Monomeren, thermisch zer- 5 
fallenden Radikalbildner und Zusatzstoffe kann durch 
Vormischen mit den thermoplastischen, M ethyl ense- 
quenzen enthaltenden Polymeren im Innenmischer 
Oder nach Aufschmelzen der Polymeren direkt in die 
Polymerschmelze erfolgen. 10 

Die Schmelzetemperaturen der thermoplastischen, 
Methyl ensequenzen enthaltenden Polymeren bei der 
Modifizierung liegen bevorzugt bei 5 bis 130°C oberhalb 
der Schmelzpunkte bzw. der Erweichungstemperaturen 
der eingesetzten Polymeren. Die eingesetzten ther- 15 
misch zerfallenden Radikalbildner sollen bei der 
Schmelzetemperatur eine Halbwertszeit von 0,2 bis 2 
Minuten besitzen. Die Verweilzeit bei der Modrfizie- 
rungsreaktion liegt bei 1,5 bis 12 Minuten. Vor der Ein- 
dosierung der Radkalfanger kann eine 20 
Vacuumentgasung der modifizierten, Methylensequen- 
zen enthaltenden Polymeren erfolgen. Die Eindosie- 
rung der 3-Arylbenzofuranonderivate als Radikalfanger 
vor Austrag der Polymerschmelze kann als Schmelze 
Oder als Losung erfolgen. 25 

Die Polymerschmelze kann entweder direkt zu 
Halbzeugen wie Profilen Oder Flachengebilden weiter- 
verarbeitet werden Oder nach Abkuhlung und Granulie- 
rung der Schmelze zu Formkorpern weiterverarbeitet 
werden. 30 

Eine weitere Verfahrensvariante zur Herstellung 
von modifizierten, Methylensequenzen enthaltenden 
Polymeren ohne storende Anteile an Nebenprodukten 
besteht in der Umsetzung von Mischungen aus 

35 

a) Methylensequenzen enthaltenden thermoplasti- 
schen Polymeren, 

b) 0,005 bis 2,0 Masse%, bezogen auf die Methy- 
lensequenzen enthaltenden thermoplastischen 40 
Poly mere, an Acylperoxiden, Alkylperoxiden, 
Hydroperoxiden, Peroxycarbonaten, Perestern, 
Ketonperoxiden, Peroxiketalen und/oder Azoverbin- 
dungen als thermisch zerfallende Radikalbildner, 

45 

c) 0,005 bis 50 Masse%, bezogen auf die Methy- 
lensequenzen enthaltenden thermoplastischen 
Polymeren, an ethylenisch ungesattigten Monome- 
ren 

50 

d) und gegebenenfalls 0,01 bis 40 Masse%, bezo- 
gen auf die Methylensequenzen enthaltenden ther- 
moplastischen Polymeren, an Zusatzstoffen 

in fester Phase bei Temperaturen von 5 bis 100°C 
unterhalb der Schmelzpunkte bzw. Erweichungs- 55 
punkte der eingesetzten Polymeren , wobei erfin- 
dungsgemaB nach der Modifizierung der 
Methylensequenzen enthaltenden Polymeren in 
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kontinuier lichen Misch ern vor dem Austrag aus den 
kontinuier lichen Mischer n 0,01 bis 3,0 Masse%, 
bezogen auf die eingesetzten Polymere, an 3-Aryl- 
benzof uranonderivaten in Form von LOsungen oder 
Dispersionen als Radikalfanger zugesetzt werden. 

Als kontinuierliche Mischer sind bevorzugt kontinu- 
ierliche DurchfluBmischer geeignet. Die Herstellung der 
Mischungen der Reaktanden kann entweder vor Eindo- 
sierung in den kontinuierlichen Mischer in Innenmi- 
schern oder direkt im kontinuierlichen Mischer erfolgen. 
Die eingesetzten thermisch zerfallenden Radikalbildner 
sollen bei der Reaktionstemperatur eine Halbwertszeit 
von 0,3 bis 2 Minuten besitzen. Die Verweilzeit bei der 
Modifizierungsreaktion liegt bei 3 bis 30 Minuten. Bei 
Einsatz von leichtfluchtigen ethylenisch ungesattigten 
Monomeren und/oder thermisch zerfallenden Radikal- 
bildnern kann die Herstellung der Mischungen der 
Reaktanden durch Sorption aus Gasphase erfolgen. 

Die modifizierten, Methylensequenzen enthalten- 
den Polymeren sowie Mischungen mit nichtmodrfizier- 
ten, thermoplastischen, Methylensequenzen 
enthaltenden Polymeren sind insbesondere zur Herstel- 
lung von Fblien, Fasern, Platten, Beschichtungen, Roh- 
ren, Hohlkorpern, Schaumstoffen und Formteilen 
geeignet. 

Die Erfindung wird durch nachfolgende Beispiele 
erlautert: 

Beispiel 1 

In einen Doppelschneckenextruder Werner & Pflei- 
derer ZSK 30, LTD = 42, Temperaturprofil 
170/205/185/170/220/210/200/170 °C, mit Inertbega- 
sung, Vakuumerrtgasung und Stranggranulierung, wird 
ein statistisches Ethylen-Propylen-Copolymer (Ethylen- 
gehalt 4,1 Masse%, Schmelzindex 1,5 g/10 min bei 
230°C/2. 16 kp), auf das 0,31 Masse % 2,6-Di- 
tert.butyl-4-methoxymethylphenol im Innenmischer auf- 
getrommelt wurde, mit 14 kg/h in den Einzugstrichter 
des Doppelschneckenextruders dosiert. In die Zone 4 
des Extruders werden uber getrennte Dosierpumpen 
eine 10 % Losung von Benzoylperoxid in Aceton mit 
0,36 l/h und Divinylbenzol mit 0,042 l/h dosiert In die 
Zone 6 des Extruders wird eine 25% Losung von 5,7-di- 
tert-butyl-3-(2,5-dimethylphenyl)-3H-benzofuran-2-on in 
Benzen mit 0,34 l/h dosiert. 

Das resultierende modifizierte Copolymer besitzt 
einen IR-spektroskopisch ermittelten Anteil an gebun- 
denem Divinylbenzen von 0,26 Masse%. Das zu Pruf- 
korpern verspritzte Produkt besitzt einen Schmelzindex 
von 2.2 g/10 min bei 230°C/2,16 kp und eine Izod-Kerb- 
schlagzahigkeit bei -20°C von 5,8 kJ/m 2 . 

Als Vergleich besitzt ein modifiziertes Copolymer, 
das ohne Zusatz von 5,7-di-tert-butyl-3-(2,5-dimethyl- 
phenyl)-3H-benzofuran-2-on in die Zone 6 des Extru- 
ders hergestellt worden war, einen IR-spektroskopisch 
ermittelten Anteil an gebundenem Divinylbenzen von 
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0,27 Masse% und nach Verspritzung zu PrufkOrpern 
einen Schmelzindex von 7,2g/10 min bei 230°C/2,16kp 
und eine Izod-Kerbschlagzahigkeit bei -20°C von 3,9 
kJ/m 2 . 

5 

Beispiel 2 

In einen Doppelschneckenextruder nach Beispiel 1, 
Temperaturprofil 170/245/270/ 245/270/255/235/230 
°C, wird eine 1:1 - Mischung eines Polypropyl en-Homo- io 
polymers (Gehalt an Glasfasern 30 Masse%) und eines 
Polyamid-6,6 (Gehalt an Glasfasern 30 Masse%) mit 12 
kg/Std. dosiert. In die Zone 4 des Extruders werden 
uber getrennte Dosierpumpen eine 15 % Losung von 
Dicumyiperoxid in Aceton mit 0,30 l/h und eine 15 
25%L6sung von Glycidylmethacrylat in Aceton mit 0.46 
l/Std. dosiert. In die Zone 6 des Extruders wird eine 
25% Losung von 5,7-di-tert-butyl-3-(4-methylphenyl)- 
3H-benzofuran-2-on in Benzen mit 0,34 l/h dosiert. 

Die resultierende glasfaserverstarkte Polymerlegie- 20 
rung besitzt einen IR-spektroskopisch erm'rttelten Anteil 
an gebundenem Glycidylmethacrylat von 0,66 Masse%. 
Das zu Prufkorpern verspritzte Produkt besitzt bei 
Raumtemperatur eine Zugfestigkeit von 90,3 N/mm 2 
und eine Schlagzahigkeit von 26 kJ/m 2 . 2B 

Als Vergleich besitzt eine entsprechende glasfaser- 
verstarkte Polymerlegierung, die ohne Zusatz von 5,7- 
di-tert-butyl-3-(4-methylphenyl)-3H-benzofuran-2-on in 
die Zone 6 des Extruders hergestellt worden war, einen 
IR-spektroskopisch ermittelten Anteil an gebundenem 30 
Glycidylmethacrylat von 0,68 Masse%. Das zu Prufkor- 
pern verspritzte Produkt besitzt bei Raumtemperatur 
eine Zugfestigkeit von 85,2 N/mm 2 und eine Schlagza- 
higkeit von 21 kJ/m 2 

35 

Beispiel 3 

In einen auf 65°C beheizten Schneckenforderer, 
der mit einer Mischung aus 90 Vol% Stickstoff, 9 Vol% 
Vinyrtrimethoxysilan und 1 Vol% Di-tert.butyiperoxid 40 
begast ist, wird mit 18 kg/h eine Mischung aus 15 
Masse% eines pulverformigen Polyethylen-Homopoly- 
mers (Dichte 0,964 g/cm 3 , Schmelzindex 1,4 g/10 min 
bei 190°C/5 kp, mittlerer Partikeldurchmesser 0,08 mm) 
und 85 Masse% eines pulverformigen Polypropylen- 45 
Homopolymers (Dichte 0,905 g/cm 3 , Schmelzindex 15 
g/10 min bei 230°C/2,16 kp, mittlerer Partikeldurchmes- 
ser 0,05 mm) dosiert. Nach einer Verweilzeit von 12 min 
besitzt die pulverformige Mischung einen Gehalt an 
Vinyrtrimethoxysilan von 3,6 Masse% und von Di- so 
tertbutylperoxid von 0,32 Masse%. Die Vinyltrime- 
thoxysilan und Di-tert.butylperoxid enthaltende pulver- 
formige Polymermischung wird kontinuierlich in einen 
zweiten Schneckenfdrderer, der auf 85°C beheizt ist, 
Oberfuhrt und zur Mischung im 3. Reaktorsegment nach 55 
einer Verweilzeit von 18 min eine 25% Losung von 3- 
(2.3-dimethylphenyl)-5,7-di-tert-butyl-3H-benzofuran-2- 
on in Benzen mit 0,82 l/h dosiert. Die Verweilzeit der 



Mischung im 3. Reaktorsegment betragt 9 Minuten. Der 
Gehalt der pulverfGrmigen modrfizterten Polyolefinmi- 
schung an gebundenem Vinyrtrimethoxysilan betragt 
3,4 Masse%. 

Auf die pulverformige modifizierte Polyolefinmi- 
schung wird 0.8 Masse% Dibutylzinndilaurat, 0,2 
Masse% Pentaerythritol-tetrakis[3-(3,5-di-tert.butyl-4- 
hydroxyphenyl)]propionat, 0,2 Masse% Bis-2,2,6,6- 
tetram ethyl -4-piperidylsebazat und 0,2 Masse% 
Magnesiumstearat (Hilfsstoffe jeweils bezogen auf die 
Summe der Polyolefine) in einem Innenmischer aufge- 
trommelt. Das hydrolytisch vernetzbare modifizierte 
Polyolefinpulver wird mit 5,8 g/Std. n einen Werner 
& Pfleiderer-Extruder ZSK 30 mit Ringduse 
und Abzugseinrichtung, Temperaturprofil 

140/1 75/205/245/205/1 85°C, dosiert. Der abgezogene 
verntzte Potyolefinschlauch (Durchmesser 12 mm, 
Wanddicke 1 mm) besitzt einen Gelanteil von 61 
Masse% und ist gegentiber einer Warmeschockbela- 
stung von 3 min bei 155°C ohne Verformung bestandig. 

Als Vergleich besitzt eine unter gleichen Herstel- 
lungsbedingungen, aber ohne Zusatz von 3-(2,3-dime- 
thylphenyl)-5,7-di-tert-butyl-3H-benzofuran-2-on 
hergestellte modifizierte Polyolefinmischung einen 
Gehalt an gebundenem Vinyltrimethoxysilan von 3,5 
Masse%. Der unter gleichen Verarbeitungsbedingun- 
gen hergestellte Polyolefinschlauch ist jedoch inhomo- 
gen und verformt sich bei einer Warmeschockbelastung 
von 3 min bei 155°C. 

Patentanspruche 

1 . Modifizierte. Methylensequenzen enthaltende Poly- 
mere ohne stOrende Anteile an Nebenprodukten, 
die nach einem Modifizierungsverfahren aus 

a) Methylensequenzen enthaltenden thermo- 
plastischen Polymeren. 

b) 0.005 bis 2,0 Masse%, bezogen auf die 
Methylensequenzen enthaltenden thermopla- 
stischen Polymere, an Acyiperoxiden. Alkylper- 
oxiden, Hydroperoxiden, Peroxy/carbonaten, 
Perestern, Ketonperoxiden. Peroxiketalen 
und/oder Azoverbindungen als thermisch zer- 
fallende Radikalbildner, 

c) gegebenenfalls 0,005 bis 50 Masse%, bezo- 
gen auf die Methylensequenzen enthaltenden 
thermoplastischen Polymeren, an ethylenisch 
ungesattigten Monomeren 

d) und gegebenenfalls 0,01 bis 40 Masse%, 
bezogen auf die Methylensequenzen enthal- 
tenden thermoplastischen Polymeren, an 
Zusatzstoffen 

hergestellt worden sind. dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 nach der Mod'rfizierung der 



7 



13 



EP 0 891 989 A1 



14 



Methylensequenzen enthaltenden Polymeren 
in kontinuierlichen Knetern oder kontinuierli- 
chen Mischern vor dem Austrag aus den konti- 
nuierlichen Knetern oder kontinuierlichen 
Mischern 0,01 bis 3,0 Masse%, bezogen auf 5 
die eingesetzten Polymere, an 3-Aryibenzo- 
furanonderivaten als Radikalfanger zugesetzt 
worden sind. 

Modifizierte, Methylensequenzen enthaltende Poly- 10 
mere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Methylensequenzen enthaltenden thermo- 
plastischen Polymere Polyolefine, Polyvinylverbin- 
dungen, Polyvinylidenverbindungen, Polyester, 
Polyamide, Polyether und/oder Polyurethane sind. is 

Modifizierte, Methylensequenzen enthaltende Poly- 
mere nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polyolefine Homo- und/oder 
Copolymere von a-Olef in en m it 2 bis 1 8 C-Atomen, 20 
bevorzugt lineare und/oder verzweigte Polyethylen- 
Homo- und/oder -Copolymere, Cycloolef in-Ethylen- 
Copolymere, Polypropylen-Homopolymere, statisti- 
sche Propylen-Copolymere, Propylen-Blockcopoly- 
mere, statistische Propyl en- Blockcopolym ere, 25 
elastomer e Polypropylene, nichtisotaktische Poly- 
propylene, isotaktisches Polybuten-1 und/oder 4- 
Methylpenten-1 - Homo- und/oder -Copolymere 
sind. 

30 

Modifizierte, Methylensequenzen enthaltende Poly- 
mere nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB die ethylenisch 
ungesattigten Monomere 0,01 bis 50 Masse%, 
bezogen auf die eingesetzten Polymere, monof unk- 35 
tionell ethylenisch ungesattigte Monomere, bevor- 
zugt Acrylsaure, Acrylnttril, C 4 -C 21 - 
Acrylsaureester, Methacrylsfiure, Methacrylnitril, 
C 5 -C 22 -Methacrylsaureester, Styren, C 8 -C 20 -Sty- 
renderivate, ungesattigte C 4 -C 21 -Dicarbonsaure- 40 
anhydride, C 5 -C 14 -Vinylsitane, C 6 -C 15 - 
Acrylatsilane, Vinylpyridin, Vinyloxazolin, Isoprope- 
nyloxazolin, Vinyipyrrolidon, Amino-CrCs-alky- 
lacrylate, Amino-C r C 8 -alkylmethacrylate, C 3 -C 2o - 
Vinylether, Hydroxy-C r C 8 -alkylacrylate, Hydroxy- 45 
C r C 8 -alkylmethacrylate, a-Methylstyren, Derivate 
des a-Methylstyrens, Vinylbiphenyl, Derivate des 
Vinylbiphenyls, und/oder C 2 -C 20 -a-Olefine 
und/oder 0,005 bis 5 Masse%, bezogen auf die ein- 
gesetzten Polymere, mehrfunktionell ethylenisch so 
ungesattigte Monomere, bevorzugt Cy- bis C 10 - 
Divinylverbindungen, C 5 - bis Cg- Allylverbindun- 
gen, C 4 - bis C 10 - Diene, C 8 -C 14 -Diacrylate, C 9 -C 15 - 
Dimethacrylate, C 12 -C 17 -Polyacrylate, C^-C^- 
Polymethacrylate, Cg-C^-Bismaleinimide, C 7 - bis 55 
C 16 -Diailylverbindungen, C 9 - bis C n2 - Triallyfverbin- 
dungen und/oder Makromere auf Basis von Oligo- 
butadienen, Polysiloxanen oder Polyethern mit 



Acryl-, Ally!-, Isocyanat-, Oxazolin- Oder Vinylend- 
gruppen sind. 

5. Modifizierte, Methylensequenzen enthaltende Poly- 
mere nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatz- 
stoffe 0,01 bis 2,5 Masse% Stabilisatoren, 0,05 bis 
2,0 Masse% Nukleierungsmittel, 0,1 bis 1 Masse% 
Antistatika, 0,2 bis 3 Masse% Pigmente, 3 bis 40 
Masse% Fullstoffe. 1 bis 20 Masse% Flammschutz- 
mittei, 3 bis 40 Masse% Verstarkerstoffe und/oder 
0,01 bis 5 Masse%, jeweils bezogen auf die einge- 
setzten Polymere, Verarbeitungshilfsmittel sind. 

6. Modifizierte, Methylensequenzen enthaltende Poly- 
mere nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 3-Arylben- 
zofuranon-derivate 5,7-Di-tert-butyl-3-(2,5-dime- 
thylphenyl)-3H-benzofuran-2-on, 3-(3,4-Dimethyl- 
phenyl)-5,7<ii-tert-butyl-3H-benzofuran-2-on, 3- 
(2,3-Dimethylphenyl)-5,7-di-tert-butyl-3H-benzo- 
furan-2-on, 5,7-Di-tert-butyl-3-(4-ethylphenyl)-3H- 
benzofuran-2-on, 5,7-Di-tert-butyl-3-(3-ethylphe- 
nyl)-3H-benzofuran-2-on, 5,7-Di-tert-butyl-3-(2- 
ethylphenyl)-3H-benzofuran-2-on, 5,7-Di-tert-butyl- 
3-(2,3,4,5,6-pentamethylphenyl)-3H-benzofuran-2- 
on, 5,7-Di-tert-butyl-3-phenyl-3H-benzofuran-2-on, 
5,7-Di-tert-butyl-3-(4-methylphenyl)-3H-benzo- 
furan-2-on, 4,4'-Bis(5.7-di-tert-butyl-3H-benzo- 
furan-2-on-3-yl)-N-methyldiphenylamin, 5,7-Di-tert- 
butyl-3-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-3H-benzo- 
furan-2-on, 7-Tert-butyl-5-methyl-3-(9-methyl-9H- 
carbazol-3-y1)-3H-benzofuran-2-on und/oder 5,7- 
Di-tert-butyl-3-(9H-fluoren-3-yl)-3H-benzofuran-2- 
on sind. 

7. Verfahren zur Herstellung von modif izierten, Methy- 
lensequenzen enthaltenden Polymeren ohne stO- 
rende Anteile an Nebenprodukten durch 
Umsetzung von Mischungen aus 

a) Methylensequenzen enthaltenden thermo- 
plastischen Polymeren, 

b) 0,005 bis 2,0 Masse%, bezogen auf die 
Methylensequenzen enthaltenden thermopia- 
stischen Polymere, an Acylperoxiden, Alkylper- 
oxiden, Hydroperoxide^ Peroxycarbonaten, 
Perestern, Ketonperoxiden. Peroxiketalen 
und/oder Azoverbindungen als thermisch zer- 
fallende Radikaibildner, 

c) gegebenenfalls 0,005 bis 5,0 Masse%, 
bezogen auf die Methylensequenzen enthal- 
tenden thermoplastischen Polymeren, an 
mehrfunktionell ethylenisch ungesattigten 
Monomeren 
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d) und gegebenenfalls 0,01 bis 40 Masse%, 
bezogen auf die Methylensequenzen enthal- 
tenden thermoplastischen Polymeren, an 
Zusatzstoffen 

in der Polymerschmelze bei Temperaturen von 
5 bis 130°C oberhalb der Schmelzpunkte bzw. 
Erweichungspunkte der eingesetzten Polyme- 
ren, dadurch gekennzeichnet, da3 nach der 
Modifizierung der Methylensequenzen enthal- 
tenden Polymeren in kontinuierlichen Knetern 
vor dem Austrag aus den kontinuierlichen Kne- 
tern 0,01 bis 3,0 Masse%, bezogen auf die 
eingesetzten Polymere, an 3-Arylbenzofura- 
nonderivaten als Radikalfanger zugesetzt wer- 
den. 

Verfahren zur Herstellung von modifizierten, Methy- 
lensequenzen enthaltenden Polymeren ohne st6- 
rende Anteile an Nebenprodukten durch 
Umsetzung von Mischungen aus 

a) Methylensequenzen enthaltenden thermo- 
plastischen Polymeren, 

b) 0,005 bis 2,0 Masse%, bezogen auf die 
Methylensequenzen enthaltenden thermopla- 
stischen Polymere, an Acylperoxiden, Alkylper- 
oxiden, Hydroperoxiden, Peroxycarbonaten, 
Perestern, Ketonperoxiden, Peroxiketalen 
und/oder Azoverbindungen als thermisch zer- 
fallende Radikalbildner, 

c) 0.005 bis 50 Masse%, bezogen auf die 
Methylensequenzen enthaltenden thermopla- 
stischen Polymeren, an ethylenisch ungesattig- 
ten Monomeren 

d) und gegebenenfalls 0,01 bis 40 Masse%, 
bezogen auf die Methylensequenzen enthal- 
tenden thermoplastischen Polymeren, an 
Zusatzstoffen 

in der Polymerschmelze bei Temperaturen von 
5 bis 130°C oberhalb der Schmelzpunkte bzw. 
Erweichungspunkte der eingesetzten Polyme- 
ren, dadurch gekennzeichnet, da 8 nach der 
Modifizierung der Methylensequenzen enthal- 
tenden Polymeren in kontinuierlichen Knetern 
vor dem Austrag aus den kontinuierlichen Kne- 
tern 0,01 bis 3,0 Masse%, bezogen auf die ein- 
gesetzten Polymere, an 3-Arylbenzo- 
furanonderivaten als Radikalfanger zugesetzt 
werden. 

Verfahren zur Herstellung von modifizierten, Methy- 
lensequenzen enthaltenden Polymeren ohne sto- 
rende Anteile an Nebenprodukten durch 
Umsetzung von Mischungen aus 



a) Methylensequenzen enthaltenden thermo- 
plastischen Polymeren, 

b) 0,005 bis 2,0 Masse%, bezogen auf die 
5 Methylensequenzen enthaltenden thermopla- 
stischen Polymere, an Acylperoxiden, Alkylper- 
oxiden, Hydroperoxiden, Peroxycarbonaten, 
Perestern, Ketonperoxiden, Peroxiketalen 
und/oder Azoverbindungen als thermisch zer- 

w faliende Radikalbildner, 

c) 0,005 bis 50 Masse%, bezogen auf die 
Methylensequenzen enthaltenden thermopla- 
stischen Polymeren, an ethylenisch ungesattig- 

15 ten Monomeren 

d) und gegebenenfalls 0,01 bis 40 Masse%, 
bezogen auf die Methylensequenzen enthal- 
tenden thermoplastischen Polymeren, an 

20 Zusatzstoffen 

in fester Phase bei Temperaturen von 5 bis 
100°C unterhalb der Schmelzpunkte bzw. 
Erweichungspunkte der eingesetzten Polyme- 
ren , dadurch gekennzeichnet, daB nach der 

25 Modifizierung der Methylensequenzen enthal- 

tenden Polymeren in kontinuierlichen Mischern 
vor dem Austrag aus den kontinuierlichen 
Mischern 0,01 bis 3,0 Masse%, bezogen auf 
die eingesetzten Polymere, an 3-Aryl-benzo- 

30 furanonderivaten in Form von LGsungen oder 

Dispersionen als Radikalfanger zugesetzt wer- 
den. 

10. Anwendung von modifizierten, Methylensequenzen 
35 enthaltenden Polymeren nach einem oder mehre- 
ren der Anspruche 1 bis 6 sowie von Mischungen 
mit nichtmodifizierten, thermoplastischen, Methy- 
lensequenzen enthaltenden Polymeren zur Herstel- 
lung von Folien, Fasern. Platten, Beschicntungen, 
40 Rohren, HohlkOrpem, Schaumstoffen und Formtei- 
len. 
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